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Riickhalteverfahren fur Fahrzeuginsassen 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verringerung der 
Verletzungsgefahr eines Fahrzeuginsassen mit Hilfe eines Riickhaltesy- 
sterns, das einen Crash-Sensor, einen Dreipunkt-Sicherheitsgurt und eine 
Einrichtung zur Gurtkraftbegrenzung aufweist. 

Aus dem Stand der Technik ist es bekannt, Fahrzeuginsassen mit Hilfe 
eines Dreipunkt-Sicherheitsgurtes im Falle eines Unfalls zu schutzen, wo- 
bei bei Auslosen des Crash-Sensors zunachst ein Gurtstraffer aktiviert 
wird und nach Straffen des Gurtbandes und Festklemmen der Gurtspin- 
del eine Einrichtung zur Energieabsorption aktiviert wird, die auf den 
Fahrzeuginsassen wirkende Gurtkrafte begrenzt. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren der eingangs 
genannten Art zu schaffen, mit dem der Fahrzeuginsasse im Falle eines 
Unfalls noch besser geschutzt wird. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 und insbesondere dadurch, daft im Falle eines Unfalls 
unmittelbar nach Detektieren des Unfalls durch den Crash-Sensor zu- 
nachst ein rascher und kurzzeitiger Anstieg der Gurtkraft auf ein erhohtes 
Kraftniveau zugelassen wird, das oberhalb desjenigen Kraftniveaus liegt, 
welches die Einrichtung zur Gurtkraftbegrenzung bei beginnender Gurt- 



kraftbegrenzung einnimmt, wobei anschlie&end die Gurtkraft von dem er- 
hohten Kraftniveau abgesenkt wird, bevor der Vorgang der Gurtkraftbe- 
grenzung einsetzt. 

5 ErfindungsgemaiS wird ein zeitlich definierter und kurzzeitiger Anstieg der 
Gurtkraft auf ein erhohtes Kraftniveau zugelassen, das oberhalb des 
Kraftniveaus bei einsetzender Gurtkraftbegrenzung liegt, beispielsweise 
oberhalb eines Kraftniveaus von etwa 4,5 kN. Hierdurch wird die Gefahr 
) einer Verletzung des Fahrzeuginsassen deutlich verringert, da sich uber- 
10 raschenderweise herausgestellt hat, dafe ein fruher und kurzzeitiger An- 
stieg der Gurtkraft oberhalb eines erhohten Kraftniveaus von etwa 4,5 kN 
aui3erst vorteilhaft ist. Da unmittelbar nach Auslosen des Crash-Sensors 
die Relativgeschwindigkeit Fahrzeug - Insasse relativ niedrig ist, wird hier 
der Fahrzeuginsasse auch bei einem erhohten Kraftniveau der Gurtkraft 
15 nur niedrigen Belastungswerten ausgesetzt. Andererseits wird - bei dieser 
niedrigen Belastung - der Fahrzeuginsasse moglichst rasch an das maxi- 
male Kraftniveau der Einrichtung zur Gurtkraftbegrenzung angekoppelt. 
ErfindungsgemaJS wird also die maximale Gurtkraft, welcher der Fahr- 
zeuginsasse ausgesetzt wird, bewufet zu einem sehr fruhen Zeitpunkt 
20 iibersteuert. Hierdurch werden die auf den Fahrzeuginsassen wirkenden 
Belastungen mehr reduziert als bei Verwendung einer herkommlichen 
Einrichtung zur Gurtkraftbegrenzung, die ein Energieabsorptionselement 
aufweist. 
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Vorteilhafte Ausfuhrungsformen des erfindungsgemaJSen Verfahrens sind 
in der Beschreibung, der Zeichnung sowie den Unteranspriichen be- 
schrieben. 
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Bevorzugt liegt das erhohte Kraftniveau oberhalb von etwa 4,5 kN, insbe- 
sondere im Bereich von etwa 6 bis 9 kN. Hierbei kann das Kraftniveau, 
welches die Einrichtung zur Gurtkraftbegrenzung bei beginnender Gurt- 
kraftbegrenzung einnimmt, im Bereich von etwa 4 bis 5 kN liegen. 

5 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der rasche und kurzzeitige Anstieg der 
Gurtkraft auf ein erhohtes Kraftniveau sehr fruhzeitig, d.h. etwa 25 bis 35 
^ ms nach Auslosen des Crash-Sensors eingeleitet wird und wenn dieser 

( Anstieg der Gurtkraft auf das erhohte Kraftniveau etwa 5 bis 15 ms an- 

10 dauert. Auch ist es vorteilhaft, wenn sich der Anstieg der Gurtkraft an ei- 
nen Straffervorgang, d.h. an ein Straffen des Gurtes mit Hilfe eines Gurt- 
straffers, anschliefet. 

Das Ansteigen der Gurtkraft auf das erhohte Kraftniveau kann beispiels- 
15 weise durch das Abscheren von Scherstiften eingeleitet werden, die im Be- 
reich eines Gurtaufrollers vorgesehen sind. Das Absenken der Gurtkraft 
vor Einsetzen der Gurtkraftbegrenzung kann durch Losen von miteinan- 
der in Eingriff stehenden Reibelementen eingeleitet werden. Ebenso ist es 




vorteilhaft moglich, das Ansteigen und Absenken der Gurtkraft durch eine 



20 unter Last offnende und schlie&ende Kupplung zu bewirken. In diesem 

Fall wird der bewuSte Anstieg der Gurtkraft dadurch verursacht, dafi zum 
Offnen der Kupplung unter Last eine zusatzliche Kraft aufgewendet wer- 
den mu6. Nachdem die Kupplung vollstandig gelost worden ist, sinkt die 
Gurtkraft wieder ab, vorzugsweise auf das Niveau des Kurtkraftbe- 

25 grenzers. 



Zur Gurtkraftbegrenzung selbst kann auf bekannte Weise ein Torsions- 
stab verwendet werden, der durch die auf das Gurtband wirkende Kraft 
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tordiert wird und dadurch Energie dissipiert. Hierbei kann dann die Gurt- 
kraft auf das Kraftniveau abgesenkt werden, welches demjenigen des Tor- 
sionsstabes entspricht. 

5 Fig. 1 zeigt das Ergebnis eines Testversuches, das bei einem Test mit ei- 
nem dynamischeri Schlitten erzielt wurde, der mit einer Geschwindigkeit 
von etwa 55 km/h bewegt wurde. In dem Diagramm ist die im Gurtband 
gemessene Kraft (Schulterkraft) uber der Zeit dargestellt. Der verwendete 
{4p 3-Punkt-Sicherheitsgurt umfafite einen Gurtaufroller, einen Gurtstraffer 
10 und eine Einrichtung zur Gurtkraftbegrenzung. 

Der in Fig. 1 strichpunktierte Graph stellt einen Kraftverlauf mit nur ge- 
ringer Ubersteuerung dar, wohingegen der mit einer durchgezogenen Linie 
dargestellte Graph die Gurtkraft mit einer starken Ubersteuerung, d.h. mit 

15 einem bewufiten kurzzeitigen und relativ hohen Anstieg, zeigt. Erfin- 

dungsgemaft wird jeweils sehr fruhzeitig, d.h. etwa 25 ms nach Beginn des 
Aufpralls ein definierter Anstieg der Gurtkraft bewirkt. Dieser Zeitpunkt 
liegt zeitlich kurz nach Beenden des durch den Gurtstraffer bewirkten 
^0 Straffervorgangs, der etwa 15-20 ms nach Beginn des Aufpralls stattfin- 

20 det. Der mit dem Pfeil A in Fig. 1 bezeichnete Anstieg der Gurtkraft ist 

durch den herkommlichen Gurtstraffervorgang ausgelost. Der sich daran 
unmittelbar anschlie&ende Kraftanstieg, der mit dem Pfeil B bezeichnet 
ist, laSt die Gurtkraft auf ein Kraftniveau von etwa 4,25 bzw. 6,5 kN an- 
steigen, wobei anschliefiend ein Absenken der Gurtkraft auf ein Kraftni- 

25 veau von etwa 3 kN erfolgt. Dieses untere Kraftniveau entspricht dem ak- 
tuellen Kraftniveau der verwendeten Energieabsorptionseinrichtung in 
Form eines Torsionsstabes. Durch diese Einrichtung zur Kraftbegrenzung 
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erfolgt anschlieSend ein allmahlicher Anstieg auf ein annahernd kon- 
stantes Kraftniveau von etwa 4,5 kN. 

Wie Fig. 1 zeigt, wird der erfindungsgemaSe Kraftpeak der Schulterkraft 
5 etwa 25 ms nach Beginn des Aufpralls eingeleitet und er dauert bis etwa 
30 bzw. 37 ms nach Beginn des Aufpralls an. Anschlie&end bewegt sich 
die Gurtkraft auf ein im wesentlichen konstantes Niveau im Bereich von 
etwa 4,5 bis 5 kN. 

# 

10 Fig. 2 zeigt die bei dem Testversuch von Fig. 1 erzielten Kopfbeschleuni- 
gungen, die an einem Dummy-Testkopf gemessen wurden. Wie zu erken- 
nen ist, wird durch das zu einem fruhen Zeitpunkt erfolgende starke 
Ubersteuern (durchgezogene Linie) der Gurtkraft - verglichen zu einem 
weniger starken Ubersteuern (strichpunktierte Linie) - zu einem spateren 

15 Zeitpunkt eine starke Reduzierung der Kopfbeschleunigung erzielt. Bei 
den dargestellten Beispielen wird bei etwa 85 ms eine Reduzierung der 
Kopfbeschleunigung um etwa 5 g erreicht. 

^ Das erfindungsgemafie Verfahren kann mit Hilfe einer Kupplung durch- 
20 gefuhrt werden, die sich unter Last offnen lalSt, wobei durch die fur das 
Losen der Kupplung erforderliche Offnungskraft die Hohe des gewunsch- 
ten Kraftpeaks eingestellt werden kann. 

Bei der erfindungsgemaSen Vorrichtung ist innerhalb des Gurtauf rollers, 
25 der auch die Gurtstraffereinheit umfalSt, eine Kupplung zwischen Gurt- 
strafferantrieb und Gurtspindel vorgesehen. Am Ende des Gurtstraffvor- 
gangs wird durch Einsteuern eines Schaltelementes diese Kupplung akti- 
viert, so dafi die Gurtkraft wie gewiinscht ansteigt (Bereich B in Fig. 1). Je 
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nach Auslegung der Kupplung kann ein geringerer Anstieg 
(strichpunktierte Linie) oder ein starkerer Anstieg (durchgezogene Linie) 
der Gurtkraft erreicht werden. Erst nachdem die Gurtkraft so weit ange- 
stiegen ist, dafi die Kupplung vollstandig offnet, erfolgt ein Absinken der 
Gurtkraft, da die Gurtspindel dann vollstandig von dern Strafferantrieb 
entkoppelt ist. Die Gurtkraft fallt dann auf das Kraftniveau der Einrich- 
tung zur Gurtkraftbegrenzung ab, d.h. durch die auf das Gurtband aus- 
geubte Kraft wird Gurtband von der Spindel abgewickelt, wodurch der 
zwischen Spindel und Rahmen eingekoppelte Torsionsstab tordiert wird. 
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Verfahren zur Verringerung der Verletzungsgefahr eines 
Fahrzeuginsassen mit Hilfe eines Ruckhaltesystems, das einen 
Crash-Sensor, einen Dreipunkt-Sicherheitsgurt und eine 
Einrichtung zur Gurtkraftbegrenzung aufweist, wobei im Falle ei- 
nes Unfalls: 

unmittelbar nach Detektieren eines Unfalls durch den 
Crash-Sensor zunachst ein rascher und kurzzeitiger Anstieg der 
Gurtkraft auf ein erhohtes Kraftniveau zugelassen wird, das 
oberhalb desjenigen Kraftniveaus liegt, welches die Einrichtung 
zur Gurtkraftbegrenzung bei beginnender Gurtkraftbegrenzung 
einnimmt, und 

anschlieftend die Gurtkraft von dem erhohten Kraftniveau 
abgesenkt wird, bevor der Vorgang der Gurtkraftbegrenzung ein- 
setzt. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das erhohte Kraftniveau oberhalb von etwa 4,5 kN liegt, insbe- 
sondere im Bereich von etwa 6-9 kN. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dalS 
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das Kraftniveau, welches die Einrichtung zur Gurtkraftbegren- 
zung bei beginnender Gurtkraftbegrenzung einnimmt, im Bereich 
von etwa 4-5 kN liegt. 

5 4. Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

der rasche und kurzzeitige Anstieg der Gurtkraft auf ein erhohtes 
Kraftniveau etwa 25 - 35 ms nach Auslosen des Crash-Sensors 
r^|| r eingeleitet wird und etwa 5-15 ms andauert. 



Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Ansteigen der Gurtkraft auf das vorbestimmte Kraftniveau 
durch das Abscheren von Scherstiften eingeleitet wird 

Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daft 

das Ansteigen der Gurtkraft auf das vorbestimmte Kraftniveau 
durch Losen einer Kupplung eingeleitet wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

das Absenken der Gurtkraft durch Losen miteinander in Eingriff 
stehender Reibelemente eingeleitet wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daft 
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zur Gurtkraftbegrenzung ein Torsionsstab verwendet wird, und 
dalS die Gurtkraft auf das Kraftniveau abgesenkt wird, welches 
demjenigen des Torsionsstabes entspricht. 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

der Anstieg der Gurtkraft auf ein erhohtes Kraftniveau nach ei- 
nem Straffen des Sicherheitsgurtes zugelassen wird. 
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Vehicle Safety Technology GmbH 

Zusammenfassung 

Bei einem Verfahren zur Verringerung der Verletzungsgefahr eines Fahr- 
zeuginsassen mit Hilfe eines Ruckhaltesystems, das einen Crash-Sensor, 
einen Dreipunkt-Sicherheitsgurt und eine Einrichtung zur Gurtkraftbe- 
grenzung aufweist, wird der Anstieg der Gurtkraft auf ein erhohtes 
Kraftniveau zugelassen und anschliefiend wird die Gurtkraft vor Einsetzen 
der Gurtkraftbegrenzung wieder abgesenkt. 



